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Os Controladores Logicos Programaveis ou CLPs, sao equipamentos eletronicos utilizados 
em sistemas de automagao flexivel. Sao ferramentas de trabalho muito uteis e versateis para 
aplicagoes em sistemas de acionamentos e controle, e por isso sao utilizados em grande escala no 
mercado industrial. Permitem desenvolver e alterar facilmente a logica para acionamento das saidas 
em fungao das entradas. Desta forma, podemos associar diversos sinais de entrada para controlar 
diversos atuadores ligados nos pontos de saida. 

1 . Mercado Atual - Rapido e Flexivel 

A roda viva da atualizagao, da qual fazemos parte, movimenta e impulsiona o mercado 
mundial atualmente. Os profissionais buscam conhecimentos para se tornarem mais versateis, 
adequando-se as necessidades das empresas, que por sua vez, buscam maior variedade e rapidez de 
produgao para atender ao cliente, que se torna cada vez mais exigente. 

As empresas estao se reorganizando para atender as necessidades atuais de aumento de 
produtividade, flexibilidade e redugao de custos. Destas necessidades surgiram as necessidades de 
os equipamentos se adequarem rapidamente as alteragoes de configuragoes necessarias para 
produzirem diversos modelos de produtos, com pequenas alteragoes entre si. 

2. Automagao 

Em principio, qualquer grandeza fisica pode ser controlada, isto e, pode Ter seu valor 
intencionalmente alterado. Obviamente, ha limitagoes praticas; uma das inevitaveis e a restrigao da 
energia de que dispomos para afetar os fenomenos: por exemplo, a maioria das variaveis 
climatologicas poder ser medida mas nao controlada, por causa da ordem de grandeza da energia 
envolvida. 

O controle manual implica em se ter um operador presente ao processo criador de uma 
variavel fisica e que, de acordo com alguma regra de seu conhecimento, opera um aparelho 
qualquer (valvula, alavanca, chave, ...), que por sua vez produz alteragoes naquela variavel. 

No initio da industrializagao, os processos industrials utilizavam o maximo da forga da 
mao-de-obra. A produgao era composta por etapas ou estagios, nos quais as pessoas desenvolviam 
sempre as mesmas fungoes, especializando-se em certa tarefa ou etapa da produgao. Assim temos o 
principio da produgao seriada. 

O mesmo ocorria com as maquinas de produgao, que eram especificas para uma aplicagao, o 
que impedia seu uso em outras etapas da produgao, mesmo que tivesse caracteristicas muito 
parecidas. 

Com o passar do tempo e a valorizagao do trabalhador, foi preciso fazer algumas alteragoes 
nas maquinas e equipamentos, de forma a resguardar a mao-de-obra de algumas fungoes 
inadequadas a estrutura fisica do homem. A maquina passou a fazer o trabalho mais pesado e o 
homem, a supervisiona-la. 
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Com a finalidade de garantir o controle do sistema de produgao, foram colocados sensores 
nas maquinas para monitorar e indicar as condigoes do processo. O controle so e garantido com o 
acionamento de atuadores a partir do processamento das informagoes coletadas pelos sensores. 

O controle diz-se automdtico quando uma parte, ou a totalidade, das fungoes do operador e 
realizada por um equipamento, freqiiente mas nao necessariamente eletronico. 

Controle automdtico por realimentagdo e o equipamento automatico que age sobre o 
elemento de controle, baseando-se em informagoes de medida da variavel controlada. Como 
exemplo: o controle de temperatura de um refrigerador. 

O controle automdtico por programa envolve a existencia de um programa de agoes, que se 
cumpre com base no decurso do tempo ou a partir de modificagoes eventuais em variaveis externas 
ao sistema. No primeiro caso temos um programa temporal e no segundo um programa logico. 

Automatizar um sistema, tornou-se muito mais viavel a medida que a Eletronica avangou e 
passou a dispor de circuitos capazes de realizar fungoes logicas e aritmeticas com os sinais de 
entrada e gerar respectivos sinais de saida. Com este avango, o controlador, os sensores e os 
atuadores passaram a funcionar em conjunto, transformando processo em um sistema automatizado, 
onde o proprio controlador toma decisoes em fungao da situagao dos sensores e aciona os atuadores. 

Os primeiros sistemas de automagao operavam por meio de sistemas eletromecanicos, com 
reles e contatores. Neste caso, os sinais acoplados a maquina ou equipamento a ser automatizado 
acionam circuitos logicos a reles que disparam as cargas e atuadores. 

As maquinas de tear sao bons exemplos da transigao de um sistema de automagao rigida 
para automagao flexivel. As primeiras maquinas de tear eram acionadas manualmente. Depois 
passaram a ser acionadas por comandos automaticos, entretanto, estes comandos so produziam um 
modelo de tecido, de padronagem, de desenho ou estampa. 

A introdugao de um sistema automatico flexivel no mecanismo de uma maquina de tear, 
tornou possivel produzir diversos padroes de tecido em um mesmo equipamento. Com o avango da 
eletronica, as unidades de memoria ganharam maior capacidade e com isso armazenam todas as 
informagoes necessarias para controlar diversas etapas do processo. Os circuitos logicos tornaram- 
se mais rapidos, compactos e capazes de receber mais informagoes de entrada, atuando sobre um 
niimero maior de dispositivos de saida. Chegamos assim, aos microcontroladores responsaveis por 
receber informagoes das entradas, associa-las as informagoes contidas na memoria e a partir destas 
desenvolver um a logica para acionar as saidas. 

Toda esta evolugao nos levou a sistemas compactos, com alta capacidade de controle, que 
permitem acionar diversas saidas em fungao de varios sinais de entradas combinados logicamente. 

Um outra etapa importante desta evolugao e que toda a logica de acionamento pode ser 
desenvolvida atraves de software, que determina ao controlador a seqiiencia de acionamento a ser 
desenvolvida. Este tipo de alteragao da logica de controle caracteriza um sistema flexivel. Os CLPs 
sao equipamentos eletronicos de controle que atuam a partir desta filosofia. 
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3. Historico 

O Controlador Logico Programavel - CLP - nasceu dentro da General Motors, em 1968, 
devido a grande dificuldade de mudar a logica de controle dos paineis de comando a cada mudanga 
na linha de montagem. Tais mudangas implicavam em altos gastos de tempo e dinheiro. 

Sob a lideranga do engenheiro Richard Morley, foi preparada uma especificagao que 
refletia as necessidades de muitos usuarios de circuitos e reles, nao so da indiistria automobilistica 
como de toda a indiistria manufatureira. 

Nascia assim urn equipamento bastante versatil e de facil utilizagao, que vem se 
aprimorando constantemente, diversificando cada vez mais os setores industrials e suas aplicagoes, 
o que justifica hoje um mercado mundial estimado em 4 bilhoes de dolares anuais. 

4. Vantagens 

menor espago 

menor consumo de energia eletrica 

reutilizaveis 

programaveis 

maior confiabilidade 

maior flexibilidade 

maior rapidez na elaboragao dos projetos 

interfaces de comunicagao com outros CLPs e computadores 
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Podemos apresentar a estrutura de um CLP dividida em tres partes: entrada, processamento 



e saida. 




UNIDADE CENTRAL 

DE 
PROCESSAMENTO 
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Figura 1 - Estrutura basica de um CLP 

Os sinais de entrada e saida dos CLPs podem ser digitals ou analogicos. Existem diversos 
tipos de modulos de entrada e saida que se adequam as necessidades do sistema a ser controlado. 

Os modulos de entrada e saidas sao compostos de grupos de bits, associados em conjunto de 
8 bits (1 byte) ou conjunto de 16 bits, de acordo com o tipo da CPU. 

As entradas analogicas sao modulos conversores A/D, que convertem um sinal de entrada em 
um valor digital, normalmente de 12 bits (4096 combinagoes). As saidas analogicas sao modulos 
conversores D/A, ou seja, um valor binario e transformado em um sinal analogico. 

Os sinais dos sensores sao aplicados as entradas do controlador e a cada ciclo (varredura) 
todos esses sinais sao lidos e transferidos para a unidade de memoria interna denominada memoria 
imagem de entrada. Estes sinais sao associados entre si e aos sinais internos. Ao termino do ciclo de 
varredura, os resultados sao transferidos a memoria imagem de saida e entao aplicados aos 
terminals de saida. Este ciclo esta representado na figura 2. 
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Figura 2 - Ciclo de processamento dos CLPs 
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1. Logica matematica e binaria 

A logica matematica ou simbolica visa superar as dificuldades e ambigtiidades de qualquer 
lingua, devido a sua natureza vaga e equivoca das palavras usadas e do estilo metaforico e, portanto, 
confuso que poderia atrapalhar o rigor logico do raciocinio. Para evitar essas dificuldades, criou-se 
uma linguagem logica artificial. 

A logica binaria possui apenas dois valores que sao representados por : e 1. A partir desses 
dois simbolos construimos entao uma base numerica binaria. A partir desses conceitos foram 
criadas as portas logicas, que sao circuitos utilizados para combinar niveis logicos digitals de 
formas especificas. Neste curso aprenderemos apenas as portas logicas basicas: AND, OR e NOT. 



Portas Logicas 



Simbolo 



Expressao 



Ladder 



NOT 



A 




S = A 



10.0 

1 i \ 



QO.O 

< ) 



AND 



A . 
B -I 




S = AB 



H 



10.0 10.1 QO.O 

I 1 I C ) 



OR 



A 
B 




S = A + B 



I0.0 



10.1 



QO.O 

< D 



Os CLPs vieram a substituir elementos e componentes eletro-eletronicos de acionamento e a 
linguagem utilizada na sua programagao e similar a linguagem de diagramas logicos de 
acionamento desenvolvidos por eletrotecnicos e profissionais da area de controle, esta linguagem e 
denominada linguagem de contatos ou simplesmente LADDER. 

A linguagem Ladder permite que se desenvolvam logicas combinacionais, seqlienciais e 
circuitos que envolvam ambas, utilizando como operadores para estas logicas: entradas, saidas, 
estados auxiliares e registros numericos. A Tabela 1 nos mostra os 3 principals simbolos de 
programagao. 



Tipo 


Simbolo 


Equipamento eletrico 


Contato aberto 


—i i— 


—^— 


Contato fechado 


-y(- 


^ 


w 


Saida 


— ( h- 


— z— 
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Para entendermos a estrutura da linguagem vamos adotar um exemplo bem simples: o 
acionamento de uma lampada L a partir de um botao liga/desliga 

Na figura 3 temos o esquema eletrico tradicional, o programa e as ligagoes no CLP. 

Para entendermos o circuito com o CLP, vamos observar o programa desenvolvido para 
acender a lampada L quando acionamos o botao B 1 . 



Circuito eletrico 



\ 



B 1 




L 



Programa 



{ } 



1 0.0 QO.O 



Circuito CLP 



B 1 




+ 1 1 


10.0 SIEMENS 
Q 0.0 S7-200 


1 1 1 1 




L 



Figura 3 - Acionamento de uma lampada 

O botao Bl, normalmente aberto, esta ligado a entrada 10.0 e a lampada esta ligada a saida 
QO.O. Ao acionarmos Bl, 10.0 e acionado e a saida QO.O e energizada. Caso quisessemos que a 
lampada apagasse quando acionassemos Bl bastaria trocar o contato normal aberto por um contato 
normal fechado, o que representa a fungao NOT. 

Podemos desenvolver programas para CLPs que correspondam a operagoes logicas 
combinacionais basicas da algebra de Boole, como a operagao AND. Na area eletrica a operagao 
AND corresponde a associagao em serie de contatos, como indicado na figura 4. 



Circuito eletrico 

l 



+ \ 



B 1 



B2 



L 



Programa 



HHHH 

10.0 10.1 QO.O 



Circuito CLP 



„ 


^B2 


+ 1 


1 0.0 
QO.O 


[0.1 SIEMENS 
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1 1 1 




Figura 4 - Fungao AND 
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Outra operagao logica basica e a fungao OR, que corresponde a associagao em paralelo de 
contatos, como indicado na figura 5. 



Circuito eletrico 



Pro grama 



Circuito CLP 







I 0.0 



10.1 




H 



QO.O 



^Bl ^B2 


+ 1 1 1 1 


10.0 10.1 SIEMENS 
Q 0.0 S7-200 


1 1 1 1 




Figura 5 - Fungao OR 

Assim podemos afirmar que todas as fungoes logicas combinacionais podem ser 
desenvolvidas em programagao e executadas por CLPs, uma vez que todas derivam dos basicos: 
NOT, AND e OR. 

A flexibilidade dos CLPs e percebida neste momento pois as alteragoes logicas podem 
ocorrer com grande facilidade, sem que sejam necessarias alteragoes do hardware ou inclusao de 
componentes eletronicos ou eletricos. Esta e a principal caracteristica dos sistemas de automagao 
flexiveis e o que faz dos CLPs ferramentas de grande aplicagao nas estruturas de automagao. 

Alem da linguagem de contatos, existem outras formas de programagao caracteristicas de 
cada fabricante. 

Concluimos entao que os projetos de automagao e controle envolvendo CLPs reduzem o 
trabalho de desenvolvimento de hardware dos circuitos logicos do acionamento, bem como os 
dispositivos e potencia para acionamento de cargas e dos atuadores, uma vez que podemos escolher 
modulos de saida ja prontos, adequados ao tipo de carga que desejamos acionar. 

A utilizagao desses controladores contemplam, por conseguinte alguns passos genericos: 

definigdo da fungao logica a ser programada 

transformagao desta fungao em pro grama assimildvel pelo CLP 

implementagao fisica do controlador e de suas interfaces com o processo 

Neste curso introdutorio estaremos tratando da programagao basica do CLP S7-200 atraves 
do programa STEP 7 para Windows. Serao consideradas apenas os recursos basicos, que sao: 
contato normal aberto, contato normal fechado, contadores e temporizadores. 
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ACESSORIOS E NOVAS TECNOLOGIAS 
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Os modulos de saida podem ser encontrados com drivers a transistor para carga DC, a rele 
para cargas AC e DC e a tiristores para cargas AC de potencia. 

As configuragoes de CLPs variam de fabricante a fabricante, e os modulos de entradas e 
saidas, sejam elas digitais ou analogicas, podem ser encontrados em grupos separados ou 
associados. 

Existem tambem cartoes de comunicagao entre CLPs ou entre computadores, sejam eles 
industriais ou PCs. Estes cartoes sao muito utilizados e de extrema importancia na automagao de 
processos e maquinas, pois permitem que um sinal recebido por um PLC, possa acionar um contato 
de outro PLC ou de uma placa conversora A/D instalada em um computador, que estejam distantes. 

Outro acessorio importante e a IHM - Interface Homem-Maquina, que e uma painel de 
controle programavel, que apresenta para o usuario mensagens de acordo com as condigoes dos 
sinais de entrada e saida, permitindo que um operador normal tome ciencia da condigao do sistema 
ou equipamento que esta sendo controlado. Este acessorio e utilizado como sistema supervisorio e 
apresenta mensagens de emergencia ou de parada por problemas tecnicos. 

Atualmente estes paineis estao sendo substituidos por telas de computador, onde e possivel 
reproduzir com grande perfeigao o processo industrial, o que torna a interface com o operador muito 
mais amigavel e segura. Dentre os softwares mais conhecidos no mercado estao o FIX e LookOut. 



LOOKOUT 





Ffe'v"- 



Conforme a tecnologia avanga novos equipamentos e estruturas vao sendo inventados. Uma 
nova estrutura esta sendo difundida e implantada que e a Field Bus, ou barramento de campo. Nesta 
nova estrutura os sensores e atuadores sao interligados por um par trangado de fios o que torna a 
instalagao mais barata. Para adicionar novos sensores e atuadores basta pluga-los neste barramento 
e reconfigurar o sistema, sem ter que gastar tempo e dinheiro para passar novos fios ate a sala de 
controle, o que e muito complicado em instalagoes industriais. Essa estrutura e similar a de um 
computador onde existem varios slots e podemos conectar ou substituir diversos tipos de placas 
como: placas de video, fax, controladoras de drivers, conversores A/D ou D/A, etc... Essa estrutura 
esta sendo regulamentada e padronizada por associagoes internacionais como a Fieldbus Foundation 




Fieldbus 

Foudati on 



TH 
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Um sistema similar e o Field 
Point. Esse sistema possui um 
computador central e o barramento 
com os modulos espalhados pelo chao 
de fabrica. Esses modulos possuem 
entradas e saidas analogicas e digitals. 
Possui vantagens similares ao Fiedbus, 
como a facil instalagao de modulos 
auxiliares e facil modificagao da 
estrutura de controle. Tudo e 
controlado via software instalado no 
computador central. 



Sistema Field Point 




14 Y 



T=f 




* TT JW J£ 



FsdPbint 






*m nil r* mi ,m 

aiV Arwkg gnd Dfcwr ete I /O 



- J^^j^^^r 



Uma outra area avanga com grande forga que e a instrumentagao virtual, onde os sensores e 
atuadores sao conectados a um computador e um software processa as informagoes, enviando 
posteriormente as respostas. As grandes vantagens desses softwares sao: linguagem de programagao 
grafica, ferramenta de simulagao interativa, aquisigao de dados e controle, monitoramento e 
processamento de imagens. Dentre os softwares mais utilizados estao o Lab View e o BridgeView. 
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Aplicagoes de Automagao 
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SIEMENS SIMATIC S7-200 




A familia de controladores programaveis S7-200 foi desenvolvida para o controle de 
uma ampla gama de aplicagoes de controle e automagao . Ha varias opgoes de programagao e a 
possibilidade de escolha dos equipamentos e da linguagem de programagao . 



O que e necessario para instalar o software ? 

O software da SIEMENS S7-200 for Windows pode ser instalado em qualquer PC 
IBM ou compativel com , no minimo , um processador Intel 386/33MHz ,08 MB RAM , display 
VGA color, HD com espago livre de 35 MB e Windows 3.1, 3.11 ou 95. 



Como e a comunica^ao do software ? 

O Software da SIEMENS S7-200 comunica-se com a CPU S7-200 atraves da porta 
do programador na parte inferior da CPU . Voce pode usar um cabo PC/PPI para conectar o seu 
programador nas comunicagoes online. O computador necessitara de uma porta serial RS-232-C de 
09 pinos para fazer a comunicagao. Caso o micro tenha uma porta serial DB-25 sera necessario um 
adaptador para DB-09 . 



Caracteristicas do S7-200 - CPU 214 

Dimensoes : 197 x 80 x 62 mm 

Fonte : 24 Volts ( Faixa de Tensao: 20,4 a 28,8 Vcc ) 

Corrente Tipica de Alimentagao : 60 mA ( Max. 500mA ) 

Entradas : 14 Portas Estado ON ( Faixa ) : de 15 a 35 Vcc 

Estado OFF ( Faixa ) : de a 5,0 Vcc 

Tempo de Resposta : I 0.0 a I 0.3 : 0,2 ms. 

I 0.4 a I 1.5 : 1,2 ms. 
I 0.6 a I 1.5 (usando HSC1 e HSC2 ): 30 |us 

Saidas : 10 Portas Corrente Maxima por Saida : 400 mA 

Memoria : 2 K Words / RAM autonomia 190 Hs 

2 K Words / EEPROM (memoria extra) 
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NOTA : Existe um cabo de comunicagao especial da SIMENS que e utilizado para conectar mais de 
urn CLP em um computador. 




d Interligagao 



que sao Entradas e Saidas ? 

1 x.x - Designa uma entrada. E um elemento usado para monitorar uma agao ou um evento, como 
um interruptor, pressostato, termostato, etc. 

Na CPU 214 nos temos 14 entradas digitals reais. 

Sao elas: I 0.0, 1 0.1, 1 0.2, 1 0.3, 1 0.4, 1 0.5, 1 0.6, 1 0.7, 1 1.0, 1 1.1, 1 1.2, 1 1.3, 1 1.4, 1 1.5. 

Q x.x - Designa uma Saida. E usada para controlar um equipamento como um motor, uma valvula 
ou um LED. 

Na CPU 214 nos temos 10 saidas digitals reais. 

Sao elas: Q 0.0, Q 0.1, Q 0.2, Q 0.3, Q 0.4, Q 0.5, Q 0.6, Q 0.7, Q 1.0, Q 1.1. 



10 SAIDAS DIGITAIS 



♦ • • • • 




$U*MM0* ##«*•*«* 



14 ENTRADAS DIGITAIS 
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O que sao Entradas e Saidas Logicas e Analogicas ? 

Entradas e saidas logicas sao aquelas que possuem apenas dois resultados, e 1. Sendo o 
resultado = OV e o resultado 1 = 24V. 

As Entradas e Saidas Analogicas podem variar passo a passo dentro de seu gradiente de 
variagao. 

Por exemplo: digamos que o Laboratorio tenha um modulo adicional de 02 entradas +02 
saidas analogicas 220Vca; Entao estas entradas e saidas poderao variar suas tensoes entre OVca e 
220 Vca assumindo valores tais como: 40V, 87V 152Vca. 

O que sao contatos de memoria ? 

Contatos de memoria sao entidades virtuais que sao utilizados apenas para ajudar o 
desenvolvimento da logica de programagao escalar interna. Usam uma simbologia de entrada 
e de saida • I I r "N 

No caso da CPU mod. 214 , eles sao 56 enderegos variando do enderego M 0.0 ao enderego 

M7.7. 

O que sao entradas e saidas imaginarias? 

Entradas e Saidas Imaginarias sao aquelas que so podem ser usadas dentro do programa. 
Mas entao elas deixam de ser Entradas e Saidas? 

Sim, elas serao utilizadas para contatos internos do programa , a nao ser que se instale um modulo 
adicional e entao estas entradas e/ou saidas ( depende do modulo ) deixarao de ser imaginarias e se 
transformarao em reais. 

No caso da CPU mod. 214, sao elas : 

Entradas: I 1.6 a I 7.7 

Saidas: Q 1.2 a Q 7.7 

Nota: Os niimeros que vem depois desses designadores identificam a entrada ou a saida especifica 
que esta sendo conectada ou controlada. Esses niimeros vao de a 7. Um grupo de oito pontos e 
chamado um BYTE. As Entradas e Saidas (I e Q), tern sua area de memoria especifica, assim uma 
entrada e uma saida podem ter o mesmo niimero de enderego, I 0.0 e Q 0.0. 

Por exemplo, se voce deseja conectar um interruptor "liga/desliga" a terceira entrada e 
preciso liga-lo a entrada I 0.2. 
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Tela de Abertura 



Depois de clicar no icone, aparecera em seu micro a tela de abertura . A partir deste ponto, 
voce pode efetuar novos projetos, abrir projetos, alterar as configuragoes, etc. 



STEP 7-Micro/WIN - untitled prj 



Project Edit View CPU Debug Tools Setup Window Help 



ml m 



*l* m\ v'* l + 



rara 



M ■ 



LflDrSTL|^[ 



DE1 SVM STflT 



s 







Como em outros programas para Windows, os menus sao alterados dependendo da tarefa 
que voce esteja executando. Esta tela possui uma barra de comandos e ferramentas com os 
comandos caracteristicos do Windows como: novo arquivo, abrir arquivo, salvar, imprimir, recortar, 
copiar e colar. Nesta barra tambem temos outros icones especificos que sao os seguintes: 



*/" Compile - Compilar o programa 



? 



Upload - Ler o programa do CLP 
Download - Carregar o programa no CLP 



I- Run - Executar o programa 



Stop - Parar a execugao do programa 
Help - Ajuda 
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Uma Visao Geral dos Menus 



Na barra de comandos temos os menus: Project, Edit, View, CPU, Debug, Tools, Setup, 
Window e Help. 



Os Menus Project e Edit 

Em Project e Edit estao comandos 
similares ao do Windows e que estamos 
habituados a utilizar. Os comandos basicos 
sao: new, open, close, save all, save as, 
import, export, page setup, print preview, 
print, print setup, exit, cut, copy , paste, find, 
replace, insert e delete. 

Nestes menus tambem existem 
alguns comandos especificos como o 
download e o upload, que sao para carregar 
e baixar programas do CLP; o cut network e 
o copy network, que sao respectivamente 
para cortar e copiar uma linha de 
programagao; e o program title que e para 
inserir o titulo do programa. 



Pr. 


Diect 






■ 




New... 


Ctrl+N 




Open... 


Ctrl+0 




Close 






Save All 


Ctrl+S 1 




Save As... 






Import 


► 


Export 


► 




Upload... 


Ctrl+U 




Download... 


Ctrl+D 




Page Setup... 






Print Preview 






Print... 


Ctrl+P 




Print Setup... 






Exit 





m ^^^^h 


Cut 

Copy 

Paste 


Ctrl+X 
Ctrl+C 
Ctrl+V 


Cut Network... 
Copy Network... 
Paste Network... 




insert... 
Delete... 


Shift+lns 
Shift+Del 


Find... 
Replace... 


Ctrl+F 
Ctrl+H 


Program Title... 



O Menu View 

Neste menu estao as configuragoes de 
visualizagao das telas de programagao. 

Em View estao os comandos de 
selegao das barras de ferramenta: Toolbar e 
Status Bar. Nesta tela escolhemos o tipo de 
programagao que se deseja utilizar. Pode-se 
escolher entre a linguagem Ladder e a STL, 
que e uma linguagem escrita. Esta apostila 
adotara como linguagem padrao a Ladder, que 
e utilizada por todos os fabricantes de CLPs. 
Alem disso, e uma linguagem grafica, que e 
mais amigavel e mais facil. 







STL 
Ladder 
Data Block 
Symbol Table 
Status Chart 
Cross Reference 
Element Usage 



Symbolic Addressing Ctrl+Y 



^ Toolbar 
1/ Status Bar 



Zoom. 
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OMenu CPU 



Neste menu estao os mesmos comandos do 
Toolbar que foram abordados anteriormente e mais 
alguns, que sao: Clear, Information, Configure e Program 
Memory Cartridge. O Clear e para se apagar a memoria e 
os outros comandos sao para configurar e visualizar 
alguns parametros do CLP. 



O Menu Debug 




Compile 



Clear. 



F12 



Information... 

Configure... 

Program M emory Cartridge 

Time of Day Clock... 

Compare Project to CPU... 



Ivpe. 



Em Debug, estao alguns comandos muito importantes e muito 
utilizados. O Execute Scans faz uma varredura em busca de um 
programa. O Ladder Status nos permite supervisionar o estado das 
entradas e saidas do CLP pela tela do micro. Com este comando 
ativado o operador pode monitorar todo o andamento do processo. 

O Menu Setup 



Em Setup estao as configuragoes de comunicagao e de programagao. 



Debug 




Execute Scans. 
Ladder Status On 




Communications 



Port" 
P fCOMI! 

.TTT 

r~-C0M2 
C MPI Card 

CPU Address: |2 
STEP 7-Micro/WIN Address: 10 




OK 



Cancel 



Find 



Baud Rate: 



Highest Master Address: 



1 3,600 ^ 




31 



IRQ Number For MPI Card: larget Token Rotation Time: 







Preferences. 
Communications. 



Em Communications configuramos a 
porta onde esta conectado o cabo de 
comunicagao do CLP e o enderego da CPU. 
• CPU Address — > Seleciona a estagao que 
executara a fungao de controladora. 

Exemplo: 

001 — » Esta estagao e o proprio micro. 

002 — > Esta estagao e o primeiro CLP. 

003 — > Esta estagao e o segundo CLP. 

Obs.: O LEE nao possui o cabo que interliga 
mais de uma CLP. Entao sera sempre utilizado 
a estagao 002. 
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Preferences 



Default Editor 
r SIL Editor 

<* [Ladder' Editor 



Mnemonic Set 
t* international 
r SIMATIC 



Initial Window States 
\~ Maximize All 



Program Editor 




1 Normalized 


^J 


Data Block Editor 


Minimized 


^J 



OK 




Cancel 



Language 



English 



Symbol Table 



Minimized 



Status Chart 



Minimized 



Options for an Uploaded Data Block 
["" Retain Format and Comments 



Data Format 



Data Size 



Hexadecimal 



3 



Word 



H 



H 




n 



n 



Em preferences estao as 
configuragoes de programagao. Podemos 
selecionar entre a programagao STL e 
Ladder, padrao internacional ou Simatic 

Podemos alterar o idioma do 
software e selecionar o estado inicial das 
telas de programagao quando se inicia o 
software. 

Alteramos tambem o formato e o 
tamanho para transferencia de dados. 



O Menu Help 

Este menu de Ajuda oferece 3 caminhos diferentes para se 
obter o auxilio. No primeiro ele nos mostra todo o conteiido. No 
segundo selecionamos a instrugao que necessitamos de ajuda. O 
terceiro e dirigido aos usuarios que utilizavam ou utilizam a versao 
DOS. 




Contents 
Instruction Sets ► 



MicroDOS Users 



CPU 21 



About. 
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O que e a REDE de logica escalar? 

A figura abaixo mostra que a REDE da logica escalar e uma fileira de elementos conectados 
que formam um circuito completo entre o trilho de forca a esquerda e o elemento de saida a direita. 



1 0.0 



I 1.1 



linha 
quente — > 



Q1.0 



Q1.0 



T 



] 



saida T 



contato 



Nota: Observar que a energia flui da esquerda para direita. 



Vamos agora fazer o exemplo acima passo a passo. 



Primeiramente vamos clicar em New Project, 



na barra de ferramentas. 



Aparecera na tela uma janela onde devemos selecionar a CPU, que estamos utilizando, e as 
configuragoes de comunicagao. 



O comando Read CPU 
Type detecta automaticamente 
o tipo de CPU. 

Em Comunications 
configuramos os parametros de 
comunicagao, como foi 
abordado anteriormente. 



CPU Type 



Select or read the CPU type from your PLC if you would like the software to limit the 
available options to only those supported by a specific CPU. 




CPU lype: 




Read CPU Type 



Communications. 



OK 



Cancel 



Apos terminar as configuragoes clique em OK. 



Nota: Observe que o cursor esta parado na primeira coluna da primeira NETWORK; para 
movimenta-lo use as setas ^T^nI, ou o mouse. 



Network 1 \x\ NETWORK TITLE (single line) 
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l 2 Passo: Inserir um contato normal aberto I 0.0. 

Coloque o cursor na NETWORK 1 e selecione o contato normal aberto na barra de 
ferramentas. Para inserir o contato tecle ENTER ou de um clique duplo. Acima do contato 
aparecera um espago para o enderegamento do contato. 



Contacts 



F2± I Normally Open 



F3 + 







FH 



F£ 



-o 

F6 



F? 



FS 



no 



N el work 1 \p>\ N E TWO RK TITLE (single line) 



m 



2- Passo: Digite o enderego do contato. Neste caso, como este contato tern o enderego 0.0, apenas 
tecle ENTER. 

3 2 Passo: Vamos inserir agora o contato normal fechado I 1.1. 

Coloque o cursor a direita e selecione o contato normal fechado na barra de ferramentas. 
Para inserir o contato tecle ENTER ou de um clique duplo. Acima do contato aparecera um espago 
para o enderegamento do contato. Desta vez e necessario digitar o enderego II. 1 e teclar ENTER. 



Contacts 



ra± | [Normally Open 



F3 + 



FH 



FS 



-o 

F6 



F? 



FS 



FIO 



4- Passo: Vamos agora inserir uma saida Q 1.0. 

Coloque o cursor a direita. Selecione a saida na barra de ferramentas e tecle ENTER ou de 
um clique duplo. Acima da saida aparecera um espago para o enderegamento da mesma. 




5- Passo - Vamos inserir agora o contato normal aberto Q 1.0, conhecido industrialmente como 
contato de selo. Para isto posicione o cursor no comego da network, selecione o comando Vert na 
barra de ferramentas e tecle ENTER ou de um duplo clique. Cuidado porque para inserir esta linha 
vertical, o cursor deve estar posicionado corretamente, como no exemplo abaixo. 



N et work 1 jjjjS^ N E TWO RK TITLE (single line) 




QO.O 

< ) 



Para inserir o ultimo contato, basta levar o cursor para baixo, selecionar o contato na barra 
de ferramentas e enderecar o mesmo como Q 1 .0. 
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Blocos de Saidas Especificas (BOXs). 

Vamos aprender agora outros tipos de blocos muito liteis para os programadores. 
Existe uma quantidade grande de blocos e saidas especificas. Para visualiza-las, basta abrir 
as janelas F2 e F3 na barra de ferramentas. 

Para saber a fungao de cada box indicado acima, basta consultar o Help. 

Saida SET e RESET 

A saida SET nos permite acionar varias saidas simultaneamente. 
Procedimento: 

1-- Na Network2 insira urn contato normal aberto 10. 1 



2° - Vamos levar o cursor ate o fim da Network. Na janela F2 selecionar Output Coils e 
depois na janela F3 selecionar a saida SET. 



Indique o niimero da saida. 

Tecle Enter e embaixo da saida aparecera um novo 
campo, onde selecionaremos as saidas a serem setadas. 

Voce pode selecionar o numero de saidas que voce 
quiser. 

No nosso exemplo, escolhemos K=3, a partir da saida Q 
0.0. Entao quando acionarmos a chave I 0.1, serao acionadas as 
saidas Q 0.0, Q 0.1 e Q 0.2. 



Network 2 



10. 1 



Network 3 



10.2 



QO.O 
3 



QO.O 
3 



Nota: As saidas continuarao em ON mesmo que a chave 0.1 seja desligada. 

Para voltar as saidas setadas pelo comando SET para OFF, sera necessario fazer uma outra 
NETWORK usando o comando RESET. 

Vamos agora construir a 3~ NETWORK, repetindo os passos da anterior, sendo que no l 2 
passo, o enderego do contato aberto e I 0.2. Ao inves de SET, usaremos o RESET com K=3 a partir 
da saida Q 0.0. 
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C T U - Contador Crescente 

Para seleciona-lo clique na Janela F2 em Timers e Counters e na Janela F3 em Count Up. 
Ele e composto de uma entrada "CU", um reset "R" e a constante a ser escolhida "PV". Esta 
constante define o niimero de vez que ele devera contar para acionar a saida CXX. 

cxx 



Constante +10 



CU CTU 

R 
PV 



Nota: O CLP 214 pode enderegar varios contadores, isto e, podemos enderegar desde o contador CO 
aC14edoC80aoC127. 

A cada alteragao de valor da entrada CU(Oel) o contador contara uma vez. 

Por exemplo: 

Vamos agora voltar ao nosso arquivo e editar mais uma NETWORK. 
Desta vez voce tentara fazer exatamente como mostra a figura anexa, sem ajuda. 
Ao acionarmos cinco vezes a chave I 0.1, o contador sera ativado e acionara o enderego C 
23 que por sua vez na NETWORK 05 acionara a saida Q 0.4 . 



Network 4 






QO.O 


C23 


1 1 


CU CTU 

R 
PV 




1 1 

11. 1 
1 1 




1 1 

+5- 










Network 5 


C23 
1 1 


Q0.4 

-C ) 


1 1 
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CTUD - Contador Crescente e Decrescente 

Para seleciona-lo clique na Janela F2 em Timers e Counters e na Janela F3 em Count 
Up/Down. Este contador e composto de uma entrada "CU", uma entrada "CD," um reset "R" e a 
constante a ser escolhida "PV". 

cxx 



Constante K10 



CU CTUD 

CD 

R 

PV 



Nota: O CLP214 pode enderegar varios contadores, isto e, podemos enderegar desde os contadores 
C48 ao C79. 

OBS: A capacidade dos contadores vai de -32767 a 32767 eventos. 



TON - Temporizador sem Paradas. 

Para seleciona-lo clique na Janela F2 em Timers e Counters e na Janela F3 em Timer-On 
Delay. 

Quando sua entrada "IN" e acionada, ele contara ate que a mesma entrada seja desligada e se 
for re-ligada, ele voltara a contar do zero novamente. 



TQNR - Temporizador com Paradas. 

Para seleciona-lo clique na Janela F2 em Timers e Counters e na Janela F3 em Timer-On 
Retentive Delay. 

Quando sua entrada "IN" e acionada, ele contara ate que a mesma seja desligada e se for re- 
ligada , o temporizador continuara a contar do mesmo ponto de onde parou. 



I 0.0 



TON 



TONR 



Kl 



k2 



k3 



T = Kl+K2+K3=TONR 
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Estes temporizadores sao compostos de uma entrada(IN) e uma constante "PT". 

A constante "PT" devera ser "K=xxxx", sendo que deve ser respeitado a seguinte condigao: 



Tipo 


Constante de 
tempo 


Tempo ma 


Enderecos 


TONR 


OlmS 


32,76S 


TO e T64 


TON 


T32 e T96 


TONR 


lOmS 


327,67S 


Tl a T4 e T65 a T68 


TON 


T33 a T36 e T97 aTlOO 


TONR 


lOOmS 


3276JS 


T5aT31eT69aT95 


TON 


T37aT63eT101 aT127 



Exemplos: 



TON T33 K=100 _ O TON tern constante de tempo igual a lOmS e se K=100, entao 
teremos: 100xl0mS=lS 

TONR T29 K=600 Teremos: 600xl00mS=60S 

TON T64 K=20000 Teremos: 20000xlmS=20S 



Entrada 



K100 



constante 



T33 <— enderego 




<— contagem 



END 

Este comando avisa ao CLP o final da programagao, por isso de vital importancia em 
qualquer programa. Este comando esta na Janela F2 em Program Control. 

Vamos tentar implementar aquele nosso exercicio de demonstragao sem o comando END no 
final da ultima linha. Ira aparecer uma mensagem de erro, lhe indicando que faltou o END. 



{ end) 
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GUIA DE PROGRAMAgAO 



Para se programar em um CLP e importante seguir os seguintes passos: 



1- - Rascunhar sua programagao de contatos no papel para ajudar na implementagao com o 
micro . 

2- - Batizar o programa, para isto basta na tela de abertura salva-lo com um nome 
apropriado. 

3 2 - Digitar toda sua edigao e salva-la tambem em diskette, para garantir um backup. 

4- - Gravar na memoria do CLP o programa gravado no micro . 

5 2 - Simulagao em tempo real do programa no CLP com monitoragao do micro . 

6~- Efetuar as corregoes necessarias. 



Como implementar o seu programa? 

O primeiro passo deve ser o de apagar o programa residente na memoria do CLP. Em 
seguida, deve-se compilar o seu programa e grava-lo no CLP. 



Como fazer isto? 

Estas operagoes sao muito simples e para isso basta no Menu CPU clicar em Clear... . Para 
compilar o programa basta clicar no icone Compile e para grava-lo no CLP basta clicar na barra de 
ferramentas, no icone DownLoad. 
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• Clear CLP Memory : 

E utilizado para limpar da memoria do CLP o programa residente. Este comando se encontra 
no menu CPU . 



Compile : g utilizado para compilar o programa. Quando se faz a compilagao o 

software faz uma varredura no programa em busca de erros, como por exemplo a 
falta do END no final do programa. Este comando se encontra na barra de 
ferramentas e no menu CPU . 




UpLoad from CLP 



m 



Upload 


□ 


i^ftii 

[^ Program Code Block 

1* Data Block 

[7 CPU Configuration 




OK 


Cancel 





E utilizado para deslocar o que esta na memoria do CLP para o computador. 



DownLoad to CLP 



• 



m 



1 Download 


^^^^^HjiI 


17 Program Code Block 

P Data Block 

17 CPU Configuration 




OK 


Cancel 





Este comando e utilizado para baixar o programa que esta no micro para a memoria do CLP. 

Program Block - Transfere apenas o diagrama de contatos para o CLP. 

Data Block - Transfere apenas dados do programa tais como comentarios e titulos. 

System Memory - Transfere apenas variaveis de memoria. 



RUN e STOP 

Estes comandos citados acima so funcionam se o CLP estiver em modo de operagao STOP. 

O que vem a ser isto? 

O CLP pode se encontrar em dois estados: parado (STOP), sem processar o programa 
residente ou em processamento (RUN), processando os dados de entradas e saidas. 

Experimente implementar um programa ja pronto do diretorio C:\S7\Programs\ 

Estes programas mostrados na figura acima sao programas que ja vieram no software de 
instalagao S7200 da Siemens. Escolha algum arquivo para exemplo e depois implemente-o no CLP. 
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Monitorando o Sistema ( Ladder Status ) 

Agora vamos monitorar o programa implementado no CLP pelo micro. 

Se o programa de demonstragao foi implementado com sucesso ficou da seguinte forma: 

Network 1 t^"*^ 

10.0 11.1 Q1.0 

I 1 1 ' I C ) 



Network 2 

10.1 



Q1.0 



iiF^ 



Network 3 

I0.2 



QO.O 

< s ) 

3 



QO.O 
3 



G™*fc 



Network 4 

QO.O 



H™*i* 



C23 



11.1 



■5- 



cu caw 



E. 



PV 



Network 5 

C23 

H I 



t!™^* 



Q0.4 

< 5 



Network G 

■(end) 



kF" 5 ^ 



Com este programa implementado voce podera monitorar as mudangas de estados das 
entradas e saidas pelo micro utilizando o comando Ladder Status On, que se encontra no menu 
principal Debug. 

Vamos nos certificar que o CLP esta em modo RUN para podermos continuar. 

Voce observa que o contato normal fechado 1 1.1 esta grifado mostrando continuidade 
naquele trecho . 

Ao acionarmos a chave I 0.0 teremos continuidade no contato normal aberto I 0.0 assim 
energizando a saida Q 1.0 e fechando seu contato Q 1.0 , como mostra a figura abaixo . 

Com este comando STATUS , voce agora j a consegue monitorar qualquer programa sendo 
executado na memoria do CLP . 
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Como modificar o programa? 

Para fazer mudangas no seu programa , basta sair da fungao STATUS , pressionando no 
Menu Debug , Ladder Status OFF. 

No programa de demonstragao vamos fazer as seguintes alteragoes : 

Na Network 2 vamos renomear o enderego do contato normal aberto I 0.1 para Q 1.0 , 
inserir o contato normal fechado de enderego T 33 e trocar a saida SET, por uma saida normal Q 
0.0. Inserir em paralelo com a saida, um temporizador de enderego T 33, como nos mostra a figura: 



Network 2 



Q1.0 



lr% 



T33 



QO.O 

< ) 



T33 



+500- 




Observando a figura vamos ver que o 
temporizador esta preparado para disparar em 5 
segundos, como ja foi visto na pagina 23. 



Na Network 5 vamos apenas renomear a saida Q 0.4 para Q 0.2 
Entao o programa estara da seguinte forma : 



Network 1 f]|r :: 

I0.0 11.1 Q1.0 



Q1.0 



W 



< ) 



Network 2 

Q1.0 T33 

/ 



Network 3 

I0.2 



Hr 




Kr 



QO.O 
3 



Network 4 ^ 

C23 




Network 5 

C23 

\ I 



m^'' 



Q0.2 
< ) 



Network 6 

[end) 



lr'\ 
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Voce pode nao ter percebido com essas mudangas, voce montou urn pequeno circuito 
temporizado. 

Ao acionarmos I 0.0, acionaremos a saida Q 1.0, assim energizaremos o seu contato normal 
fechado na network 02 e energizando a saida Q 0.0 e o temporizador T33. 

Apos o tempo de 5 seg., o proprio contato T33 do temporizado o resetara, reiniciando do 
zero, isto e, fazendo o temporizador se transformar em um oscilador de T = 5 seg. 

Na Network 04 o contador C 23 contara os pulsos gerados pelo contato normal aberto Q 0.0, 
quando o mesmo contar 5 pulsos acionara a saida Q 0.2 . 

O que toda esta logica de contatos significa? 

Imagine que voce e um operador de uma refinaria, e este circuito sera um circuito de alarme 
de uma caldeira. Sendo os enderegos abaixo as seguintes describes. 



I 0.0 - Sensor de valvula de pressao 

I 0.2 - Reset da saida 

I 1.1 - Sensor de normalizagao da pressao 

Q 0.0 - Valvula aliviadora de pressao de emergencia 

Q 0.2 - Desligamento de emergencia 

Q1.0- Alarme 

Quando a valvula de pressao for acionada o alarme e acionado imediatamente e a valvula 
aliviadora. Tambem se apos 25 segundos o circuito nao se normalizar o contador desliga todo o 
processo. 
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1) Dada a logica de comando digital abaixo, escreva um programa equivalente para CLP em 
linguagem Ladder. (Questao do Exame Nacional de Cursos 1998) 



El 



EZ 



E3 



E4 




#-Sl 



> 



sz 



> 



2) Desenvolver um projeto de controle para a seguinte instalagao ( na linguagem LADDER ): 



NIVEL 
ALTO 



NIVEL 
BAJXO 



^* 



Q^ 





BOMBA 



Atraves do programa o utilizador deve ser capaz de selecionar o modo se funcionamento : 
Automatico ou Manual . 

Em MANUAL , a Bomba podera ser ligada pressionando-se o botao LIGA e desliga pressionando- 
se o botao desliga . Neste modo , as boias de Nivel nao tern nenhuma agao . 

Em AUTOMATICO, a bomba sera ligada 10 Seg. apos a detegao de NIVEL BAIXO e desligada 10 
Seg. apos a detegao de NIVEL ALTO . 
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ENTRADAS 



10.0 = 1 se NIVEL < NIVEL BAIXO - 10.0 = 

10. 1 = 1 se NIVEL > NIVEL ALTO - 10. 1 

10.2 = 1 se AUTOMATICO - 10.2 

10.3 = 1 se BOTAO LIGA pressionado . 

10.4 = se BOTAO DESLIGA pressionado . 



se NIVEL > NIVEL BAIXO. 
se NIVEL < NIVEL ALTO. 
= se MANUAL. 



SAIDA: 



Q0.1 = 1 entao BOMB A LIGADA . 



3) Projete um controle capaz de inverter o sentido de rotacao de um motor trifasico. 

OBS: Para mudarmos o sentido de rotacao de um motor trifasico e necessario que mudemos duas 
das tres fases , isto e , que a fase A se torne B e que a fase B se torne A . 



* * * 



in 



KM1 



\\\ 



> 



1 4 



KJV42 




.^U 



PS. Fazer : 10.0 = Botao para ligar 

10. 1 = Botao de emergencia 

10.2 = Acionamento f rente 

10.3 = Acionamento re 
QO.O = Chave KM2 
Q0.1=ChaveKMl 



4) A figura abaixo mostra um misturador usado para fazer cores personalizadas de tinta. 
Possuem dois encanamentos entrando no topo do tanque , fornecendo dois ingredientes diferentes , 
e um unico encanamento no fundo do tanque para transportar a tinta misturada finalizada. Nessa 
aplicagao voce vai controlar a operagao de preenchimento , monitorar o nivel do tanque , e controlar 
o misturador e o periodo de aquecimento . Seguir os passos 1 ate o 8 listados abaixo . 
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1° passo - Encha o tanque com o ingrediente 1 . 

2° passo - Encha o tanque com o ingrediente 2. 

(a utilizagao do 1° ou do 2° ingrediente sao independentes) 

3° passo - Monitore o nivel do tanque para o acionamento da chave "High-Level", utilizando um 

sensor de nivel . 

4° passo - Manter o status da bomba se a chave "Start" esta aberta , isto e , a chave "start" deve ser 

independente ( tambem perceba que o contato a ser utilizado deve ser normal fechado ) . 

5° passo - Comece a misturar os ingredientes e o periodo de aquecimento ( 10 Seg. por exemplo ). 

6° passo - Ligue o motor do misturador e a valvula de vapor ( atraves destes havera a mistura e 

aquecimento , respectivamente ) . 

7° passo - Drene o tanque da mistura atraves da valvula "Drain Valve "( valvula de drenagem ) e do 

motor "Drain Pump"( bomba de drenagem ). 

8° passo - Crie um modo de contar quantas vezes este processo ( descrito do 1° ao 7° passo ) e 

realizado por completo . 



Pump 1 Controls 




o 



Q 



Start 1 
1 0.0 



® Stop 1 
die 10.2 



' ' ' ' ' : i 



Pump 1 
QO-0 



Lov/ Level 
10.5 



:;!?:■:■:■£ 



■,-.■ ;■ ■■■ry ■ :■■ - 



Pump 2 
O0.1 




■■."■:■:■: 



or r !"! ',''.•',' 



Mixer Motor Q0.2 



High Level 
104 



Pump 2 Controls 




^o 




Q*c 




QM Drain 
Vafve 



Steam Valve 




QD.3 




Start 2 

10. 1 



Stop2 
103 



Q0.5 

Drain 
Pump 
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DESAFIO 



5) Projete e implemente no CLP em linguagem LADDER o controle de sinalizagao de urn 
cruzamento de duas ruas. O cruzamento possui em cada rua, um sinal para pedestres e urn para o 
automoveis. 

PARAMETROS 



10.0 - Liga 

IO.l-Desliga 

QO.O - Verde (1° rua) 

Q0.1 - Amarelo (1° rua) 

Q0.2 - Vermelho (1° rua) 

Q0.3 - Verde (2° rua) 

Q0.4 - Amarelo (2° rua) 

Q0.5 - Vermelho (2° rua) 

Q0.6 - Verde ( Pedestre 1° rua ) 

Q0.7 - Vermelho ( Pedestre 1° rua ) 

Q1.0 - Verde ( Pedestre 2° rua ) 

Ql.l - Vermelho ( Pedestre 2° rua ) 



SINAL 


TEMPO (SEG.) 


1° RUA 


2° RUA 


VERDE 


10 


10 


AMARELO 


5 


5 


VERMELHO 


17 


16 



DICA : Se o sinal para carros estiver verde ou amarelo , o sinal de pedestres deve estar vermelho. 





o 
o 





o 
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